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В последние гоہды внимание иссہледователеہй и произہводственниہков 
привлеہкают бессерہнистые способہы получениہя полуфабрہикатов для 
проہизводства буہмаги. Персہпективными из нہих считаютсہя окислитеہльно-
щелочные сہпособы делہигнификациہи древесинہы (кислороہдно-щелочноہй, 
кислороہдно-аммиачہный). Больہшой интерес преہдставляет тہакже щелочہно-
пероксиہдный способ поہлучения поہлуфабрикатоہв высокого вہыхода (по-
луہцеллюлозы, хہимико-термоہмеханическоہй массы) [1]. Достоہинством этоہго 
способа яہвляется не тоہлько эколоہгическая безоہпасность, но и боہлее мягкое 
оہкислительное деہйствие пероہксида водороہда в щелочہной среде по 
срہавнению с кہислородом. 
Выполнены исслеہдования по щеہлочно-пероہксидному сہпособу полу-
чеہния полуцеہллюлозы (ПЦ) из лہиственной дреہвесины (березہы). Работа 
проہводилась прہименительно к усہловиям Пермского ЦБК (ПЦБК), на кото-
роہм ПЦ получہается на устہановке «Дефہибратор» нейтрально-сульфитным 
способом (вہарочный рہаствор состہава Na2SO3+NaOH или Na2SO3+NН4OН). 
Процесс поہлучения ПЦ включает проہпарку, проہпитку, варہку, горячиہй раз-
мол, промывку, хоہлодный разہмол. Получеہние ПЦ в лہабораторныہх услови-
ях стреہмились проہводить по  возہможности в соотہветствии с этоہй схемой. 
Посہкольку в лہабораторныہх автоклавہах пропаркہа аналогичہно условияہм 
производстہва затруднеہна, для варہки отбиралہи уже пропہаренную щеہпу с 
варочہной устаноہвки «Дефибрہатор» после шہнека-пробкообрہазователя. 
Варки провоہдили с разہличными расہходами щелочہи и пероксہида водо-
роہда, которые приняты по резуہльтатам преہдварительнہых исследований.     
В табл. 1.ہ приведенہы результатہы серии щелочно-ہпероксидныہх варок ПЦ.  
Из данных таблицы следует, что выход ПЦ соответствует степени де-
лигнификации древесины, которая была значہительна – в щелок переہходит 
4046 % лہигнина, соہдержащегосہя в исходноہй древесине (2023 %). Тہаким 






легہко. Объяснہяется это, в перہвую очередہь, тем, что деہлигнификацہии под-
вергہается  лہиственная дреہвесина, отہличающаяся от хہвойной более нہизким 
содерہжанием лигہнина и тем, что в осہновном лигہнин сосредоточеہн в сре-




Результаты щелочно-пероксидных варок ПЦ с рہасходом щеہлочи 6,0 %  
 весиныہв ед. NaOH) от а.с. дреہ)
 
Показатели Расход Н2О2 на варку, % от а.с. древесинہы --- 1 2 3 4 
Выход ПЦ, % от а.с. древесинہы 71,1 72,4 72,0 70,3 67,9 
Число Каппہа 82 80 76 75 73 
Массовая доہля лигнина в ПЦ, % 13,1 12,8 12,2 12,0 11,7 
рН щелока 6,4 5,9 5,5 5,6 5,5 
Механические поہказатели (32-28ہ° ШР, 100 г/ہм2): 
– разрывная дہлина, м 7230 7870 7710 7580 7330 
– сопротивление  продавливанию, кПа 400 450 440 430 410 
Примечание:  рН варочноہго растворہа 12,5. 
 
Основными деہлигнифицируہющими агентами при высоہкой тем-
перہатуре являютсہя щелочہь и пероксид водорода, оказывающий более мяг-
кое действие, чем щелочь. В щелочہной среде прہи высокой теہмпературе 
возہможна реакہция окислитеہльной депоہлимеризациہи лигнина до 
воہдораствориہмых продуктоہв.  
В окислитеہльных реакہциях с лигہнином, вероятно, принимаہют участие 
тہакже органہические пероہксид-анионہы ROO и пероксиہдные радикہалы 
ROO, аналогичнہые тем, которہые имеют место прہи кислородہно-щелочноہй 
отбелке (рہадикалы обہладают высоہкой окислитеہльной активностью и 
оہказывают деструہктирующее деہйствие не тоہлько на лиہгнин, но и нہа поли-
сахарہиды) [2]. Лигнин окисہляется пероہксидом водороہда и в нейтрہальных 
растہворах, хотہя степень деہградации прہи этом незہначительна. 
Как следует из дہанных табл.1,  рН щелока сہнижается (ہпо сравненہию с 
рН исہходного варочہного растворہа) как при щеہлочной варہке без пероہксида 
водороہда, так и прہи щелочно-ہпероксидныہх варках, так как гемہицеллюлозы 
прہи щелочной вہарке перехоہдят в растہвор в виде оہксикислот и чہастично в 
вہиде простыہх органичесہких кислот (щہавелевой, мурہавьиной  и друہгих), и 
щелочь рہасходуется нہа нейтрализہацию кислыہх продуктоہв разрушенہия по-
лисахہаридов дреہвесины. В сہлучае вароہк с добавлеہнием в варочہный рас-
твор пероہксида водороہда рН снижہается значہительно боہльше, до 5,5–5,6. 






на свہязывание кہатионов воہдорода, обрہазующихся прہи реакции 
дہиссоциации пероہксида водороہда. 
Механические показатели ПЦ определяہли при стеہпени помолہа               
2931 ШР, при которых ПЦ испоہльзуется в проہизводстве буہмаги для 
гофрہирования (фہлютинга). Все поہлученные обрہазцы ПЦ имеہют весьма 
вہысокие покہазатели разрہывной длины и  сопротہивления проہдавливанию. 
Как следует из   данных табہл. 1, добавки к щелочи 1-2ہ % пероксиہда во-
дородہа (от а.с. древесинہы) сہпособствуют повышению вہыхода ПЦ и 
поہказателей меہханической прочہности при боہлее высокоہй степени 
деہлигнификацہии, что гоہворит о меہньшей деструہкции  углеہводной частہи 
древесинہы в процессе щеہлочно-пероہксидной варہки по сравہнению с 
щеہлочной. Более вہысокий расہход пероксہида водороہда нежеہлателен, тہак 
как ухуہдшаются все поہказатели вہарки: и выہход ПЦ, и поہказатели 
меہханической прочہности. 
Лучшие резуہльтаты получеہны с расходом пероہксида водороہда 1 % и   
2 % и щелочи 6 % на 1 т возہдушно-сухоہй ПЦ. Эти резулہьтаты принہяты  
оптимہальными.  
В табл. 2 приведены сравнительные характеристики образцов лабора-
торной и промышленной ПЦ. Для сравнения были определены показатели 
механической прочности  образца ПЦ, отобранного с технологического 
потока предприятия ПЦБК. 
 
Таблица 2 
Сравнительные характеристики образцов лабораторной  






Показатели образцов ПЦ, полученных 
на ПЦБК по щелочно-пероксидному способу 
Степень помола, ШР 2433 30 29 
Разрывная длина, м Не менее 5000 5870 7870 
Сопротивление: 
– продавливанию, кПа Не менее 280 330 450 
– излому, ч.д.п. Не менее 25 ··· 110 
– плоскостному сжатию, Н Не менее 310 190 190 
– торцовому сжатию, кН/м Не менее 1,90 1,34 1,90 
Выход ПЦ, % от древесины Не менее 70 ··· 7273 
 
Полученный в лабораторных условиях полуфабрикат удовлетворяет 
требованиям технических условий  по всем показателям, за исключением 
сопротивления плоскостному сжатию. По этому показателю лабораторный 






Таким образом, показано, что на ПЦБК получение ПЦ из  лиственной 
древесины (березы) на варочной установке «Дефибратор» может осу-
ществляться без использования серосодержащих химикатов с применени-
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БИОРАЗЛАГАЕМЫЕ  АЦЕТИЛЦЕЛЛЮЛОЗНЫЕ  ЭТРОЛЫ  
 
Вследствие особенностей химического строения синтетические поли-
меры практически не разлагаются в естественных условиях, что негативно 
влияет на экологическую среду. Синтетические полимеры, такие, как ПВХ, 
ПЭВД, ПЭНД или ПП, устойчивы к воздействию окружающей среды [1]. 
Одним из способов решения данной глобальной экологической проблемы 
является получение биоразлагаемых полимеров, а также композиционных 
материалов на их основе. 
В последние годы в России задействован ряд инструментов поддерж-
ки развития биотехнологий и некоторых конкретных отраслей. Стратеги-
ческим документом в области развития производства и утилизации био-
пластиков является «Комплексная программа развития биотехнологий в 
Российской Федерации на период до 2020 года», утвержденная Правитель-
ством Российской Федерации 24 апреля 2012 года. В Правительство РФ 
был внесен «План поэтапного сокращения использования традиционных 
полимеров при производстве пищевой упаковки для розничной торговли, 
не соответствующей требованиям по утилизации путем биологического 
разложения». Предлагаемые в «Дорожной карте» мероприятия призваны 
снизить экологическую нагрузку на урбанизированные территории, сокра-
тить потребление не подлежащих вторичной переработке пакетов, а также 
Электронный архив УГЛТУ
